IEA DEFINICIJA
Ergonomija je naucna
disciplina koja se bavi
razumevanjem
interakcija izmedu
ljudi i ostalih
elemenata sistema, ali
je i struka koja
primjenjuje teoriju,
nacela, podatke i
metode
dizajna/projektovanja
u cilju optimizacije
blagostanja ljudi i
ukupnih performansi
sistema.

ERGONOMIJA

Ergonomija je nauka koja se bavi dizajnom proizvoda tako da
oni najbolje budu prilagodeni ljudskom telu.

ERGON — koren reci dolazi iz grckog jezika i znaci ljudski rad
NOMOS — koren reci dolazi iz grckog jezika i znaci zakon ili pravilo

Ergonomija je u sustini, ali i sadrzajno multi i interdisciplinarna
sistemska nauka koja se bavi sistemom Covek-masina kako bi se
masina prilagodila covekovim bio-psiho-socijalnim ograni¢enjima
i zahtevima, a da bi upotreba masine bila efikasnija, bezbednija i
pouzdanija.

Pod pojmom masina podrazumeva se svaki materijalni predmet
sa kojim Covek dolazi u dodir prilikom obavljanja nekog posla,
tako da je masina tastatura racunara, obicna olovka, ali i
lokomitiva, automobil, avion itd.

Ergonomsko projektovanje je proces oblikovanja sistema Covek-
masina-okruzenje na osnovu ergonomskih principa.

Polaznu osnovu u ergonomskom projektovanju Cine ergonomski
podaci koji se prema izvoru mogu podeliti na:

Egzaktne,
Empirijske, i
lzvedene podatke.

Prema uzorku sa koga su dobijeni, ergonomski podaci mogu biti
namenjeni projektovanju za opstu, posebnu i specijalnu
populaciju.



PODELE ERGONOMIUJE

* PODELA ERGONOMIJE:

» Fizicka ergonomija;

» Kognitivna ergonomija;

» Organizaciona ergonomija.
* Fizicka ergonomija se bavi ljudskim anatomskim, antropometrijskim, fizioloskim i
biomehanickim karakteristikama koje se odnose na fizicku aktivnost.
» Kognitivna ergonomija se bavi mentalnim procesima, kao Sto su percepcija, pamcenje,
rasudivanje, motoricki odgovor, jer oni uticu na interakcije izmedu ljudi i drugih elemenata
sistema.
* Organizaciona ergonomija se bavi optimizacijom sociotehnickih sistema, ukljuCujudi i
njihove organizacione strukture, politike i procese.

« VRSTE ERGONOMIUE

Koncepcijska ergonomija: bavi se oblikovanjem ergonomskih mera u samom pocetku
konstruisanja nekog sistema, najbolja je i najjeftinija.

Sistemska ergonomija: vodi brigu o uskladivanju funkcija jednog proizvodnog sistema. Ima
zadatak oblikovanja organizacije radnog sistema, oblikovanje radnog mesta, radnog
podrucja i radne okoline, izbor i skolovanje osoblja.

Korektivha ergonomija: javlja se u kasnijem periodu realizacije ili koristenja radnog
sistema, manje je uspesna ali i skuplja od prethodno navedenih vrsta ergonomije.

Softverska ergonomija: razvija metode i kriterijume za izvrSavanje procena softverskih
proizvoda s ciljem poboljsanja tehnologije, poboljsanja radne motivacije, povecanja radnih
kompetencija i razvoja osobnosti.

Hardverska ergonomija ili «klasiéna ergonomija» bavi se proucavanjem tehnicko-

fizikalnih komponenti racunarskog sistema i njegove neposredne i posredne okoline, kao
sto je npr. stolica, radna povrSina, reflektiraju¢e  povrsine i  slicno.



esenja

Primeri ergonomski

J

ERGONOMSKI CILJEVI | METODOLOGIJA

* Ergonomski ciljevi:

>

Y V VY

Dizajniranje sredstava za rad, uslova rada, procesa rada i proizvoda tako da budu
komforni, bezbedni, efikasni i da doprinose zadovoljstvu Coveka

ProuCavanje fizickih i mentalnih uticaja na ljudske radne kapacitete i kvaliteta
reakcija na primljene stimuluse iz okruzenja

Optimizacija interakcije Coveka i ostalih elemenata sistema

Razvoj postupaka za obavljanje rada i drugih ljudskih aktivnosti

Testiranje i procena sredstava za rad, proizvoda, radnog okruzenja i postupaka sa
ergonomskog aspekta

lzbor i obuka osoblja koje ¢e raditi na opremi, proizvodima, napravama i
procesima

Prikupljanje i prezentacija ergonomskih podataka za primenu u projektovanju
Smanjenje vremena i troskova projektovanja

Unapredenje upotrebljivosti i kvaliteta proizvoda.

e Ergonomska metodologija se zasniva na primeni brojnih procedura i postupaka koji
obuhvataju primenu raznovrsnih alata i tehnika, kao i mernu opremu i sotver za
simulaciju, procenu i dizajniranje.

Ergonomija se primenjuje u dizajniranju: svih transportnih sredstava, vojnih
sistema, hidro i termo energetskih sistema, proizvodne opreme i procesa,
sredstava za komunikaciju, poljoprivrednih masina i opreme, saobracajnih sistema
(puteva i dr.), aparata i uredaja za svakodnevnu upotrebu (i u domacinstvu),
sportske i rekreativne opreme, garderobe, pomagala i opreme za hendikepirane,
medicinske opreme, proizvoda Siroke potrosSnje i usluga. Ona ima primenu i u
gradevinarstvu, zdravstvu, prosveti, turizmu i drugim privrednim granama.



ZNACAJ ERGONOMIJE

* Ergonomija se primenjuje u svim vodecim firmama iz oblasti tehnike, kao na primer:
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Ergonomics ABOUT ERGONOMICS OTHER RESOURCES
Ergonomics is an applied science which designs workplace equipment to Additional Online
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Microsoft Hardware
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Mice and Keyboards Natural Wireless Laser Mouse 6000

Internet =>» Learn More
Communications

Presenters

Media Center
Peripherals

Gaming Products
Fingerprint Reader
Other Products
Special Offers

Healthy Computing

Microsoft Hardware Healthy Computing Guide

The Healthy Computing Guide is a valuable resource for tips
on working more comfortably and reducing your risk of
experiencing painful and disabling injuries or disorders.

Resources

Site Map » Take a moment to help protect your long-term safety.
Downloads

Product Support . The Importance of Ergonomic Input Devices in the

Workplace

The only thing you touch more than your mouse and
keyboard is your pillow, which is why ergonomically designed
hardware is so important for both your comfort and your
health while using your computer.

Support for
Windows Vista®

Registration
| Documentation *]
About Hardware 4

» Read a white paper about the impact of ergonomics on the work
environment.

Information For

Hardware

wWorldwide workplace wellness. Making Your Workplace a Better
" Place

Iourmslists Spending more time in front of the computer? How you sit,

Partners type, point, and swipe can affect more than your daily

IP Licensing > performance - it can influence your long-term health.

Related Products | » Find out how Microsoft uses ergonomics to help you maximize

productivity and minimize fatigue and discomfort.




ZNACAJ ERGONOMIJE

* Ergonomija se primenjuje u svim vodeéim firmama iz oblasti tehnike, kao na primer:

Avion C- 141

Na avionu je primenjeno preko 100 ergonomskih resenja. Ostvarena je usSteda od
preko 5 miliona US S, dok je ergonomski program kostao 500.000 US S (odnos troskovi -
dobit 1:10). Tokom zivotnog ciklusa aviona je na bazi primene ergonomskih resenja
ostvaren ukupni odnos troskovi - dobit od 1 : 50.




Antropometrija

Ergonomija se sluzi antropometrijskim podacima u cilju
projektovanja masina, alata, uredaja, radne okoline i
proizvoda prilagodenih antropometrijskim osobinama Coveka.

Antropometrija je grana antropologije koja se Dbavi
merenjima ljudskog tela, njegovih delova i funkcionalnih
sposobnosti.

Antropometrijska merenja se vrse standardnim
instrumentima po utvrdenoj metodologiji, sto omogucava
njihovo uporedivanje.

Postoje dva tipa antropometrijskih merenja prema kojima se

antropometrija deli na:
» Staticku (strukturalnu) antropometriju (telo u mirovanju),
» Dinamicku (funkcionalnu) antropometriju (telo u pokretu).

Postoje mnogi faktori koji uticu na varijabilnost
antropometrijskih podataka:

> Pol:

» Godine starosti:

» Etnicka pripadnost;

»Socioekonomski status;

»Doba dana...



Antropometrijska merenja

Pre poCetka merenja moramo odrediti antropometrijske tacke.

Antropometrijske tacke moraju biti odredene kao standardne
situacije koje omogucavaju potrebno mjerenje te su one uglavhom
vezane za kosti.

Glavne antropometrijske tacke su:

(a) AKROMION
ap) AKROPODIN

B) BASIS

(c) CERVICALE

da) DAKTYLION

d) DELTOIDE

shy) HYPOCHONDRIACALE
ic) ILIOSCRISTALE

(is) ILIOSPINALE

m) MALLEOLARE

ms) MESOSTERNALE

(mr) METACARPALERADIALE
mu) METACARPALE ULNARE
mtf) METATARSALE FIBULARE
(mtt) METATARSALE TIBIALE
sph) PHALANGION

pte) PTERNION

(r) RADIALE

Esty) STYLION

sy) SYMPHSION

(ti) TIBIALE

(v) VERTEX




Antropometrijska merenja

Merenja se izvode u stojecem i sedecem polozaju
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Interpretacija
antropometrijskih podataka

Za potrebe ergonomskog projektovanja neophodno je odrediti aritmeticku
sredinu, standardnu devijaciju i centilne veliCine za svaku antropometrijsku
varijablu.

Aritmeticka sredina je statisticka mera kojom se iskazuju homogene
veli¢ine, a izraCunava se tako Sto se saberu sve izmerene vrednosti
odredene varijable, pa se dobijeni zbir podeli ukupnim brojem mernih
uzoraka (ispitanika):

N
>,
__ _i=1

N
Statisticka obrada antropometrijskih podataka pokazuje da oni imaju

tendenciju grupisanja i ravhomernog rasipanja oko srednje vrednosti, tj. da
podlezu normalnoj raspodeli, koja se moze prikazati Gausovom krivom
distribucije

X

i

9% percentila



Interpretacija
antropometrijskih podataka

e Standardna devijacija - ¢ iskazuje gustinu grupisanja podataka oko
aritmeticke sredine. Dobija se kao kvadratni koren iz koli¢nika zbira
kvadratnih odstupanja svake izmerene vrednosti od aritmeticke
sredine i broja podataka (ispitanika).

\/z( XY
o N
* Nijedna osoba nije prosecna u pogledu svih svojih telesnih dimenzija t;.
”prosecan covek” ne postoji.
1. -2,33 * Projekat baziran na “prosecnom coveku” iskljucio bi najmanje 50%
. 1ea korisnika, Sto je suprotno od ciljeva ergonomije.
' * Potrebno je koristiti raspon vrednosti, te se antropometrijski podaci
10. 11,28 izrazavaju preko tzv. Centila.
* Centilom se izrazava procenat populacije koji sigurno ima manju
25. -0,67 vrednost antropometrijske veli¢ine od one koja pripada datom
centilu.
75. +0,67 : : .. y g ‘.
* Dakle, 5-ti centil, za npr. duzinu ruke, oznacava da 5 % ljudi ima duzinu
90. +1,28 ruke koja je ista ili manja od vrednosti koja je izraCunata za ovaj centil.
* Bilo koji centil moze se izracunati pomocu formule:
95, +1,64 C =X+ kXG
9. +2,33 e U praksi se najcesce koriste tzv. “centili praga”- 5. i 95. centil.




Primeri analize
antropometrijskih podataka

Tabela 1: Antropomere rukovaoca kranom u Srbiji 2012. godine

Vv, p n E] b h
visina visina duzina SIE] Sirina duzina
sedenja podkolenic | nadkolenice ramena kuka ruke
e

NERGEGIE]
devijacija 59,46926 53,2541614 30,028818 38,14526524 46,16979 59,83588 45,32676

Aritmeticka
sredina 1750,297 893,203125 578,984375 613,953125 467,4688 390,7813 689,7344

m 1652 806 530 551 391 290 616

\ “\
WAL
\ \‘«\\\‘\
\ «“\\\\
\ ) »\ \\\
\‘ \\
\ AR
“\\\\
LA\ 1848 981 628 677 543 490 764

Tabela 2: Antropomere vozaca putniCckog automobila u Srbiji u 2004. godini

Sth-perc. 50t-perc. 95th-perc. SD,, " Sth-perc. 50t-perc. 95th-perc. sD,,”

1664 1785 1906 73,46 1585,6 1793,66 1793,6 63,2

Sedeca visina v, 852 923 994 43,14 758,7 872,7 986,7 69,3

E)
E

Duzina potkolenice 420 559 627 41,79 458,2 518,4 579 36,7
p
mm
Duzina natkolenice 584 665 746 49,01 460,8 590,4 720,0 78,8
n
mm
Sirina ramena a 403 469 534 40,01 337,2 406,9 473,6 42,4
mm
Sirina kuka b 323 371 420 29,43 196,2 356,9 417,6 36,9
mm
Duzina stopala s, 260 279 298 11,42 230,3 257,6 2849 16,6

3
3

DuZina ruke h 573 674 774 61,32 481,7 590,8 699,9 66,3

Visina oka stajanje 1602 1671 1740 42 1482,8 1581,5 1680,2 60
v, (mm

Visina oka sedenje 798 864 930 40,4 710 817 924 64,9
v, (mm

3
3

SD - standardna devijacija
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